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H本の氷河地形研究は,白 馬 岳や立lllなど日本海に近 い飛騨山脈北部の多雪11!地で始まった(山崎,
1902)。しか しその後,研 究の中心はむ しろ残雪 の少ない飛騨 山脈南部,木 曽山脈,赤 石山脈 など中
部山岳 と北海道の 日高山脈に移 り,現 在大量の降雪があ る日本海側の多雪山地については,幾 つかの
山で氷河作用の可能性が指摘され,氷河地形や堆積物の存在が報告されているものの,あまり注目さ
れて こな か った。
本州の 日本海側lll地と北海道の山地 では最大平均積雪深 がlmを 超 え,雪 蝕地形が広 く分布 して
いる(下 川,1983)。そ して最大積雪深が2m以 .f:の1『1地では夏にも大量の雪が融け残 り,一 部は越
年 して多年性残雪 を形成 してい る(新 井 ・関根,1973,樋口,1977)。なかで も飛騨山脈 には235の
雪渓が存在する(樋 口ほか,1976)が,それらはすべて氷河地形の分布域(五 百沢,1963,66)内に
ある。 しか も雪渓の総面積は氷河地形の分布 から求めた氷河面積の1%に もみたず(小 疇 ・澤 口,
2000),飛騨ll」脈 についで古 くか ら氷河地形の分布 が知 られて いる,太 平洋側の木 曽山脈,赤 石山
脈,日 高山脈 には大 きな多年性残雪は存:在しない。
このように日本アルプス と日高山脈 では,多 年性残雪はすべて氷河地形のなかに分布 してい るが,
越年性残雪の存在 しない氷河地形 も少 な くない。 同様の関係が他のlll地でも成 り立つならば,上 記山
地以外の多雪山地で越年する雪渓 ・雪 田は,:氷期には氷河を形成 していた可能性が大 きい。実際,最
近2000m前後のそれら山地で氷河地形や氷成堆積物の発見報告がふえてきた。 しかし飛騨山脈に次
いで残雪が多 く,広範囲に雪崩地形が発達する豪雪の越後山脈では,しばしば:氷河地形の可能性が指
摘されていた もの もあ るが,確 証がえられていなかった。 本研究 では越後山脈南部の谷川岳を中心に
調査を行 い,成 果の概要はH本 地理学会で発表 した(小 時 ・高橋,1999,小時 ・澤 口,2000)。
越後山脈の積雪と地形の概要
越後山脈 は,新 潟県 と福島 ・群馬両県 を分 ける標高2000m内外の山なみであ る。 日本海 か ら60
km余り隔た っているが,そ の間の東頚城丘陵 と魚沼丘陵の高度 が数百mと 低いため,越 後 山脈が
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冬の北西季節風に対する最初の障壁 とな り,我が国で最 も積雪の多い山地になっている。山地を吹き
越す風は山稜部で収赦 して風速が強まるので,稜 線付近の風上側斜面では雪が吹 き飛ばされ,風 速の
弱まる風下側斜面上部や凹地などに吹き溜まる。この膨大な積雪が雪崩やグライ ドによって斜面を削
り,また豊かな融雪水がそれを彫 り込んで,特 有の雪蝕地形を発達させている。
2000m級のlllの集まっている利根川 と只見川の源流域の山地で,雪 蝕作用が最 も活発な5月 上旬
の積雪状況をヘ リコプターで上空から観察 したところ,雪崩常襲斜面ではほとんど岩壁が露出 し谷底
には大 きな雪崩のデブ リが堆積 していた。デブリの多 くは岩屑で汚れ,冬 季の表層雪崩にくわえて春
季の底雪崩が広範囲に発生 したことを示 している。また,斜 面の積雪はいたるところで断裂して割れ
目が開 き,地肌が露出していてグライ ドの頻発していることが予想された。
このような多雪山地の特徴 として,斜 面形が直線的で,浅 いU字 形をした雪崩道(下 川,1980)
や筋状 地形 とよばれ る細 かい直線状 のガ リーに刻 まれ てい るこ とがあげ られ る(原 田,1992)。雪 崩
地形がほぼ1500m以上の比較的高い山に多いのに対 して,筋 状地形はそれよ り低い山に多い。高い
山では頂稜の風下側に張 り出した雪庇の崩落によって雪崩が頻発し,雪崩道の地形ができやすいので
あろう。一方,低 い山では雪庇の張 り出しが小さく,雪崩 よりもむしろ稜線直下に吹 き溜まった積雪
の融雪水 と,積雪のグライ ドがより重要な役割を果たしているように思われる。
これ らの雪蝕地形 とは別に越後山脈のほぼ1700m以上の山では,雪 の吹 き溜まる風F側 の沢の源
脚
頭部 に小型 の圏谷(カ ール)状 地形 が分布 してい る こ とが多 く,そ の出 口直 』「の 標高約1000～1500
mの 高 さに滝が並んでいる。 また,そ の ような小圏谷状地形のみ られるlll域では,急 峻な岩壁の下
部で沢が斜面に斜交する小規模な無碇谷が形成され,平 行状あるいは三叉のフォーク状の水系パター
ンを示す ところが,上 空からの観察で何箇所か見出された。なかにはその周辺に堆積物の高まりが分
布 し,さ らにそれが下流の段 丘に続 くのが認められた。これらの地形は谷川岳や只見川,利 根川源流
域の山で とくに見事に発達 している。
谷川岳の地形概観
越後山脈南部の群馬 ・新潟県境に位置する谷川岳は,標 高こそ2000mにみたないが,南 北に延び
る主山稜の東斜面には急峻な岩壁が連なって,大 起伏の高山景観を呈 している。西斜面は急斜 してい
るものの比較的平滑な等斉斜面をな していて,東 西両斜面の地形が著 しいコン トラス トをみせてい
る。東面 の岩壁 の上部には,蛇 紋岩,頁 岩 ・ホル ンフ ェルスな どが分布 し 噺 井,豆959,赤松 ほ か,
ユ967),節理や層理な どの組織を反映 して襲の多い急斜面をなしている。そ して中腹以下には石英閃
緑岩が広 く露出 し,滑 らかな凹型の急崖 とその基部につづ く浅いU字 状の谷底斜面をつ くっている
(写真1)。
冬季には,北 西季節風によって頂稜の東側に最:大20mにもた っする雪庇が張 り出し,そ れが崩落
しては東斜面 を刻む湯槽曽川支谷の幽ノ沢,一 ノ倉沢,マ チが沢に大量の雪がもたらされ,そ れが夏
























































左からマチが沢,一 ノ倉沢,幽 ノ沢の岩壁.岩壁の下端部から下流の同高度に堆石堤が分布 している.
で, 初夏の残雪の厚さが最大60mにもおよぶことが知 られている。幽ノ沢,マチ が沢で も, 残雪の
厚さは20-30m程度 とみ られる。厚 い残雪 は圧密 と重み で岩盤i上をグラ イ ドし,残嘗中にふ くまれた
岩片で石英閃緑岩の岩盤を削る。急崖下の谷底斜面の岩盤にはそれによって無数の擦痕がついてお
り, 残雪 と岩盤の間にできた隙間に入ると,下底が氷化 した積雪の中に取 り込まれた岩屑が岩盤に擦
痕をつけているのが観察で きる。このように谷川岳東斜面の岩壁は雪崩,そ れにつづ く平滑な谷底斜
面は債雪のグライドで削 られていて,現 在の主要な地形形成作用が雪融作用であることがわかる。
山稜と谷の非対称
谷川岳の東西両斜面にみ られる上記の非対称性は,谷 川岳 と…一ノ倉岳をむすぶ南北に走る主稜線か
ら東西に張 り出す尾根 と,谷 の投射 断面図(図1)に よ く表れ ている。 この図 で,西側斜面は斜面の
傾斜が一嫌 な等斉斜面ないしやや上に凸で,谷 の彫 りこみが浅 く稜線直下から中腹までその深さが変
わ らないのがわかる。 これに対 し,東 側斜面 は幽 ノ沢,・ ・ノ倉 沢,々 チ が沢の谷に深 く刻 まれ て,そ
れ らを分 ける支膳 板の一 ノ:倉尾 根 と東尾根は,標 高1100mから1800mの部分 が大 き く凹ん で急峻 な
バットレス状になっている(写 真D 。 しか し,断面図で尾根上部の傾斜をそのまま下方にのばす と
尾根下部につづき,その勾配は西斜面 と同 じになる(図1)。この ことは,谷 川岳の山腹斜面はかつ
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1000 マ チ が 沢 一 ノ 倉 沢 幽 ノ 沢
900 一 一〇500m
図2谷 川岳東面,マ チが沢,一 ノ倉沢,幽 ノ沢の断面
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て東西両側とも同じ勾配であったが,後 に東斜面の中腹部が削 り取 られるような地形変化が生 じたこ
とを示す と考え られる。
また,束 家嫡1の谷は尾根 との比高が200～400mに達 し,谷 の縦 断面 にはい くつかの傾斜変換点が
認め られ,ど の谷 も標 高1100m付近 か ら」二流 で急 にな り,上 部 ほ ど勾 配が大 き くな って い る。 ま
た,東 斜面の幽 ノ沢,一 ノ倉沢,マ チが沢はいずれ も深 さの割 りに幅 が広 く,横 断面図(図2)で 明
らかなように,標 高1000m付近 から上部でそれ よ り下流の狭 いV字 谷が急 に幅 を広 げ る。 ことに中
腹の標高1400m付近 から下の石英閃緑岩の部分では,急峻な岩壁が谷底の滑 らかな岩盤をとりかこ
み,小規模ながらU守 谷の特徴を表 している。谷幅が広 くなる高度帯で支尾根の稜線が窪んだ形に
なるこ とか ら,尾 根の勾配 が急変す る部分 は,断 層 では な く谷壁の切 りあいに よって生 じた ことが明
らかであ る。現在 これ らの岩壁 や岩盤は雪崩 と雪 のグライ ドに よって削 られてるが,雪 蝕作用の みで
それが形成されたと考えるに規模が大きすぎる。
谷川岳東斜面の谷の地形
谷川 岳東面 の一 ノ倉沢,幽 ノ沢の岩壁 は,上 部,中 部,下 部 に大 き く区分で きる。上部は頂 陵の直
下から海抜約1800mまでの主に蛇紋岩 と砂岩 ・礫岩の露出する部分で,底 の狭まった漏斗状の窪み
と狭いガ リー,そ れ らを分ける鋸歯状のllq凸の激 しい短 い支稜 が並ぶ急 斜面であ る。雪 庇が形成 され




1000mf・j¶近 までつづ くやや緩 傾斜の部分で,岩 壁 とい うよ り幅の広い凹型の滑 らかな岩盤 で,登lll
者の問ではスラブとよばれ図4で は平滑谷底 としている。中部の岩壁に並ぶ支稜は下部の岩盤 に延
び,幅 が広 がって谷底 で終わ っている(写 真1)。マチが沢は蛇紋岩の 部分 が広 く,一 ノ倉 沢,幽 ノ
沢に比較して岩壁の傾斜が比較的緩いが,地形の構成は基本的にそ;れらと同様である。
これ らの谷は,い ず;れも中腹 の切 り立 った岩壁 か ら下部の岩盤にかけての部分で谷輻 が広が り,横




斜が急で下流側のゆるやかな,堆 積物の高ま りが分布す る。堆積物 は砂 ・シル トをマ トリックスとす










鰹 訟 撫 鍬
◇ 岩 塊(擦 痕 あ り)












図3谷 川岳東面,マ チが沢,一 ノ倉沢,幽 ノ沢の縦断面と堆積物の分布
谷を塞 ぐような形で分布し,そ の下流側には砂礫段丘が存在する(図3,4)。この堆積物の高まりが






け て, 下流側 に突 き禺す ような形 で分布 して いる。 右岸側の ものは長 さ約400m,幅約150m,高さ
20mの 撰形 の 高 ま りで,支 谷 の 出 口を塞 いで い る。上 流側の 支流 ・一 ノ沢 は これ を分 断 して いる
が, 下流側の支流はこれによって流向が曲げられ,そ の上流側が埋積されている(写 真2)。これに
対 して左岸側では,堆 積物は侵蝕によってほとんど失われているが,暑 壁の下部に短い無碇谷がなら
んで右岸側と対称的な水系模様が形成されている(写真1)。一ノ沢 との合流点付近には堆積物中に,
径 1～3mの 擦痕の ついた角の丸 いIII塊がふ くまれて いる。 同様 の岩塊は その周辺の河床 と,国 道aヒ
合い下流の堆積物の高まりの分布する海抜850m付近の河床の2か 所に集中 してお り,その産状から
みて堆積物中から土砂が流亡 して洗い出されたもの と判断される。
これら∵連の無層理,無 淘汰の堆積物からなる高まりρ下流には,そ れに接続 して円摩された砂礫
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幽ノ沢 では, 岩壁下部の初夏まで雪の残る広いスラブの下端,標高980nlの地点に,左 岸側 か ら谷
を塞 ぐ ような形 で張 り出す長 さ約200m,比高数十m の山脚状の堆積物の高ま りがあ る(写 真1;
2)。幽 ノ沢は この高 ま りにはば まれて直角 にllllがり,その右岸:側の末端部分で堆積物 とその下の閃
緑岩の基盤を下刻して,幅50m深 さ100mほ どのS字 状 に湾 曲 した峡谷 を穿 ってい る。 この峡 谷 か
ら上流右岸 側 には,高 さ20m以 上, 長さ200m以上の堆積物の高まりが2列 存在 し,その右岸外側
にはより規 模の大 きな, 堆積物からなるとみ られる尾根状の高まりがある。谷を塞 ぐ高まりはこれ と
『連の堆積物で,その堆積中に両者の接続部分から流れ出ていた川が,そ のまま流路を下刻 して基盤
岩を彫 り込 み, 谷側積載を生 じて峡谷を形成 したもの と考えられる。
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写真2谷 川岳一ノ倉沢(左)と 幽ノ沢(右)の 堆石堤
岩壁の下部につつくスラブの下部を縁取 り,谷を塞ぐように伸びている高まりが堆石堤.
出てい るのみで,正 確 な厚 さは不明 であるが20m以 上は ある と思われ る。雪上 に現 れてい る部分で
み るかぎ り,堆 積 物は褐 色の シル トをマ トリックス とし,径 数 ～数 卜Cmの石 英閃 緑岩 と蛇紋岩 の
角 ・亜角礫を含む,無層理 ・無淘汰のコンパク トな礫層である。幽ノ沢のこの堆積物め下流側中腹上
に は,長 さ20m,高 さ11m,幅12m余,体 積2000m3,5000t余りの 巨 大 な頁 岩 の 岩 塊 を は じめ,
1000tを超 える と推定 される大 きな岩塊 が点在 して いる。 これ らの岩塊 はいず;れも中腹 の岩壁 」二部を
構成 している黒色の硬質頁岩で,岩壁下部が削られて不安定にな り崩落 したものと考えられる。
1999年6月,一ノ倉 沢では海抜 約1800mの岩壁 か ら15～20m四方 の岩塊 が崩 落 し, 数十cm以
下の岩屑に粉砕されてその大部分は滝沢合流点付近の岩盤上に堆積した。 したがってこれだけの岩塊
が岩盤上に落下すれば,多数のブロックに割れて散 らばるに違いない。 しかもそれが現谷底 より数十
m高 い堆積物の上にのっているのであるから,この大岩塊は厚い螢雪の上に落下 したため破砕をま




マチが沢 では,上 記 の谷 と同様の堆積 物 か らな る比 高10～20mの高 ま りが,標 高1000～1250n'.
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の間に,左 右両岸に沿 う形で分布している。その区間はマチが沢の本流がゆるやかなS字 を描いて
曲がる通称 「S字状」 の部分(写 真1の 左端 中央)で,そ の上端近 くに落差約10mの 「大滝」が存
在し,幽ノ沢と同じく堆積物の分布に流路が規定されたとみられる。堆積物の高ま りは,左右両岸と
も支流の沢やガ リーに よって幾 つかに分断 されてい るが,本 来約1100mより下方 とそ;れより上方の
形成時期 が異な る2群 に分 かれていた とみ ら;れる。 そ して下方 の ものの下流側には,そ れにつづい
て950m付近 まで段丘が分布 して いる。
また,マ チ が沢の 「大滝」の岡辺 とS字 状下方部の標高1050～ll50nlの谷底には,礫 径平均3m,
最大8mの 擦痕のついた角の丸 くな った大 きな暑塊 が多数 集 ってい る。その位置か らみて これ らの





布 し,谷 幅 が狭 まって大 きな滝が存在 して断面形がV掌 状 になる(図2,写 真1)。そのため谷 を遡
行すると下流の狭窄部を過ぎたところで谷幅が急に広がって,正面に垂直の岩壁が立ちはだかる。
このような東 面の急 斜面の成因 については,氷 蝕(新 井,1959,小泉ほか,1976),断層 ,雪 崩な
どの諸説が提唱 さ;れて きたが,い ずれ も詳 し く論 じた ものはな い。石英閃緑岩で構成 される岩壁の下
方に滑らかな曲線を描いて移行するスラブには,前述のように断層が認められないので断層起源 とは
考えられ ない。 また,雪 崩 道は上端 か ら下 端 まで傾 斜 が約35度か ら50度で一 定 してい る(下 川,
1983)が,谷川岳東面の岩壁 はそれ より急 峻で,下 方 のス ラブ との問で傾斜が変 わ るな どの違 いが
ある。垂直 に近い岩壁はむ しろその基部がえ ぐられる ように削 り取 られる結果,不 安定 になった上部
が崩壊 して形成 ・維持 されているのであって,雪 崩で削 られてはいて もそれが急崖の成因であ るとは




け去る。 しか し氷期には気温の低 ドによって融解がおさえられるの で,雪 崩で谷底 に もたらされた積
雪はかな りの量 が融け残 って,氷 河 を形成 していた と考 えてよいであ ろう。各各はいずれも典型的な
圏谷あるいは氷蝕谷の地形を呈していないが,中腹の岩壁は氷蝕谷壁の,平滑な谷底は氷蝕谷底の特
徴を示 している。 この ような地形の構成は,規 模 に大 きな差 があ るもののパ タゴニアのパ イネ,カ ラ




分で急低下 して,バ ッ トレス状になってい る(図1。 写真1)。この部分は図2,写 真1か らわかる よ
うに谷が広がって断面形がU字 形を示す部分にあたり,雪崩が集中して再生氷河の幅と厚 さが最 も
大 きな部分に相当している。このことから尾根の低下は,再生氷河が谷壁斜面を侵蝕して後退させ,
尾根の両側斜面が切 りあった結果生じたもので,ア レー トや吊り尾根 と成因的に同じものと考えらる。
谷中の堆積物と堆積地形の成因
谷川岳東面の各各の平滑な広い谷底の下端付近から下流側に分布す る堆積物は,前 記の ような層
相,地 形,分 布位置か ら,流 水や雪崩 による ものでない ことは明 らかである。堆積物は,谷 の縦断面
に投影すると谷床の勾配が緩やかになるところ(図2),横断面でいえば広い氷蝕谷の下端(図3),
分布図(図4)で は平滑谷底 としたスラブの出[に分布 してお り,背後の岩壁 と岩盤を削った氷河に









す る こ とが で きる(SawagakiandKoaze,1996)。また,堆 石 堤 の 下 流 側 に 分布 す る砂礫 段丘 は,穂
水 水流 に よ って堆 積 した 段丘 ・ヴ ァ レー トレイ ソ(valleytrain)と考 え られ る。
これ らの地形 と堆積物の分布か ら,氷 期 には氷河の下端が ・一ノ倉 沢で標高850m,幽ノ沢 とマチが
沢でほぼ1000mに達していた とみられる。その時代は段丘の堆積時期から1万数千年前の最終氷期
後半 と考え られるが,こ こでは同位炭 素年代 を測牢で きる資料はいまの ところえられていない。
なお,谷川岳の束斜面にみ られるものと同様の氷河地形一や氷河堆積物は,谷川連峰よりも降雪量が
多 く残雪の豊富な只見川上流域,魚沼川右岸側支流域のい くつかのll醜や谷でも分布が確認されてい
る。 なかでも荒沢岳,魚 沼駒 ヶ岳,八 海 山では,谷 川岳東面に匹敵す る規模,あ るヤ・はそ;れよりも低
位置に同様の地形や堆積物の分布が確認されてお り,現在調査を続行中である。
まとめ
新潟県 と福島 ・群馬両県を分ける越後山脈は,我 が国で最も積雪の多い山地で,1000m前後の谷
中には雪崩落ちた大量の雪が夏まで残 り,そのヅ部は越年する。そのため雪崩や残雪の滑動による雪
蝕地形が広 く分布 しているが,なかには雪蝕地形 とするには規模が大 きすぎ,雪崩によるとは考えに
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くい堆積物や堆積地形が存在す る6そ の ような地形 の典型が谷川岳,と くにその束斜面である。
谷川岳東斜面の地形構成は,上部がガリーに刻まれた襲の細かい急斜面,中腹が急峻で滑らかな岩
壁,そ の下部が平滑で広い岩盤の露出 した谷底 となっている。 その下端か ら下 流側の谷 中に,谷 壁 に
沿って伸び先端が谷を塞ぐような形で終わる堆積物の高まりが分布し,さらにその前面に砂礫段丘が
っつ く。 この ような地 形の特徴か ら,谷 川岳の東面の谷 は,雪 崩 に酒養 された再生氷河 によって侵蝕
された氷蝕谷,そ の下流側に分布する堆積物の高ま りは堆石 堤(モ レーン),それにつづ く段丘 は融
氷水流に よって堆積 したヴァレー トレインであ り,最 終氷期の氷河作用に よって形成 された ものであ
ることが明 らかにな った。氷河は一 ノ倉沢で標高850m,幽ノ沢 とマチが沢 で約1000mまで流下 し
ていたが,そ の年代を決定 で きる資料はえ られていない。 なお,同 様 の地形は越後山脈の他の出域に
も存在 し,調 査 を継続中である。
調査に際 しては,高 橋和弘(千 葉英和高校講師),澤口普一(新 潟国際情報人学助教授),長谷川 裕
彦(明 治大学 非常勤講師),渡辺 賢(明 治大学大学院生)の 諸氏に協 力いた だいた。 また,八 木浩
司 ・山形 大学教授 にはヘ リコプタ 一ーに同乗す る機会 を提供 していただいた。厚 く御礼申 し上げ ます。
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